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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อนําเสนอการวจิยัทีศ่กึษาความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ของผูเ้รยีน โดยเริม่ตน้ดว้ยการนําเสนอนิยามและกระบวนการพฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตร ์อธบิายตวัอยา่งงานวจิยัทีศ่กึษาความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์รื่องต่าง ๆ ทัง้ความ
เขา้ใจทางวทิยาศาสตรแ์ละการปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตร ์นําเสนอประโยชน์และความทา้ทายของการ
วจิยัเกี่ยวกบัความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และใหข้อ้เสนอแนะเกี่ยวกบัวจิยัดา้นวทิยาศาสตร์
ศกึษาในประเทศไทย 
คาํสาํคญั: ความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ การวจิยัดา้นการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
วทิยาศาสตรศ์กึษา 
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Abstract 
 This article aims at presenting research on students' learning progressions in science. 
It begins with a definition of learning progressions in science and processes by which learning 
progressions in science are developed. Then, it exemplifies a variety of learning progressions 
in both scientific concepts and practices. Next, it discusses benefits and challenges of research 
on learning progressions in science. It also suggests for research on science education in 
Thailand. 
Keywords: Learning progressions in science, Research on learning science, 
 Science education 
 
บทนํา 
 งานวจิยัเกีย่วกบัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา (Driver et al., 1994; Pfundt 
and Duit, 2009) ยนืยนัว่า ผู้เรยีนไม่ว่าจะอยู่ใน
ระดบัการศกึษาใดกต็าม ไม่ไดเ้ขา้สูห่อ้งเรยีนดว้ย
สมองทีว่า่งเปล่าเพื่อรบัความรูจ้ากคร ูหากแต่ผู-้
เรยีนมคีวามเขา้ใจเดมิบางอยา่งเกีย่วกบัปรากฏ-
การณ์ทางธรรมชาต ิซึ่งเกดิจากประสบการณ์ใน
ชวีติประจาํวนัของผูเ้รยีนเอง ความเขา้ใจเดมิน้ีมกั
มอีิทธพิลต่อการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ของผู้เรยีน
(ไม่ว่าผู้เรยีนจะตระหนักถงึความเขา้ใจเดมิของ
ตนเองหรอืไมก่ต็าม) กลา่วคอื เมือ่ไรกต็ามทีค่วาม
เขา้ใจเดมิของผูเ้รยีนสอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยา- 
ศาสตร ์ผูเ้รยีนจะเรยีนรูแ้นวคดิทางวทิยาศาสตร์
นัน้ไดโ้ดยงา่ย แต่ในทางกลบักนั หากความเขา้ใจ
เดมิของผูเ้รยีนขดัแยง้หรอืแมก้ระทัง่ ไม่สอดคลอ้ง
กบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ผูเ้รยีนจะประสบกบั
ความยากลาํบากในการเรยีนรูแ้นวคดิทางวทิยา-
ศาสตร์นัน้ ในกรณีหลงัน้ี ผู้เรยีนมกัตีความและ
เขา้ใจแนวคดิทางวทิยาศาสตรบ์นพื้นฐานความ
เขา้ใจเดมิทีค่ลาดเคลื่อนของตนเอง (Galili et al., 
1993; Vosniadou, 1994) ด้วยเหตุน้ี นักวิทยา-
ศาสตรศ์กึษาจงึมุ่งศกึษาความเขา้ใจของผู้เรยีน
เรื่องต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ทัง้น้ีเพื่อใชเ้ป็นแนว-
ทางในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พื่อ
เปลีย่นแปลงใหน้กัเรยีนมแีนวคดิทางวทิยาศาสตร ์
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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(Duit and Treagust, 2003) 
งานวจิยัทีศ่กึษาความเขา้ใจของผูเ้รยีน
มกัวเิคราะห์ความเข้าใจของผู้เรยีนเรื่องต่าง ๆ 
โดยการจดักลุม่ ซึง่มรีากฐานมาจากการศกึษาของ
Piaget (1930) ตวัอย่างเช่น Haidar (1997) ได้ศกึษา
ความเขา้ใจของนิสติครูชัน้ปีที่ 3 และ 4 จํานวน
173 คน เกีย่วกบัการอนุรกัษ์มวล และจดัความเขา้ใจ
ของนิสติครเูหล่าน้ีออกเป็น 5 กลุ่ม ตามลําดบัความ
ถูกตอ้งเมื่อเทยีบกบัแนวคดิของนักวทิยาศาสตร์
ดงัน้ี (1) ความเขา้ใจทางวทิยาศาสตร ์(2) ความ
เขา้ใจทีถ่กูตอ้งบางสว่น (3) ความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง
บางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (4) ความเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อน และ (5) ไม่มคีําตอบ การจดักลุ่ม
ความเขา้ใจลกัษณะน้ีไดก้ลายเป็นตน้แบบของการ
วเิคราะหค์วามเขา้ใจของผูเ้รยีนเรื่องต่าง ๆ ในงาน 
วจิยัอกีจํานวนมากทัง้ในและต่างประเทศ (Jituafua 
et al., 2010; Gonen and Kocakaya, 2010; Muang-
ramun and Pitiporntapin, 2013; Tipjoi and Nar-
jaikaew, 2013) การวเิคราะห์ความเขา้ใจของผู้-
เรยีนเชน่น้ีชว่ยใหค้รสูามารถตดิตามไดว้า่ เมือ่ผู-้
เรยีนผา่นประสบการณ์การเรยีนรูด้ว้ยกจิกรรมบาง 
อยา่งแลว้ ผูเ้รยีนจะมกีารเปลีย่นแปลงความเขา้ใจ
หรอืไม ่และเพยีงใด (Buaraphan et al., 2006) 
 อยา่งไรกด็ ีแมค้รทูราบดจีากผลการวจิยั
ทีศ่กึษาความเขา้ใจของผูเ้รยีนว่า ผูเ้รยีนมคีวาม
เขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนอะไรบา้ง แต่การเปลีย่นแปลง
ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนเหล่านัน้ใหเ้ป็นความ
เขา้ใจทางวทิยาศาสตรก์ลบัไม่ใช่เรื่องง่าย (Clement, 
1982; Campanario, 2002) ในการน้ี diSessa (2002) 
ชีใ้หเ้หน็จุดอ่อนประการหน่ึงของงานวจิยัทีศ่กึษา 
ความเขา้ใจของผูเ้รยีนว่า งานวจิยัสว่นใหญ่มกับ่งชี ้
เพยีงว่า ผูเ้รยีนมคีวามเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนอะไร 
บา้ง แต่ไมไ่ดใ้หร้ายละเอยีดว่า การเปลีย่นแปลง
ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเหล่านัน้ควรเป็นไปใน
ทศิทางใด เขานําเสนอแผนภาพ (ดงัภาพที ่1) เพือ่
ยกตวัอย่างสมมติและขยายความจุดอ่อนน้ีว่า แม้
งานวจิยัหน่ึงใหข้อ้มลูวา่ ผูเ้รยีนมคีวามเขา้ใจทีค่ลาด-
เคลื่อน (A) ซึ่งแตกต่างจากความเขา้ใจทางวทิยา-
ศาสตร ์(B) แต่หากงานวจิยัน้ีไม่ไดใ้หร้ายละเอยีด
วา่ ผูเ้รยีนจะเปลีย่นแปลงความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน
น้ี (A) ไปเป็นความเขา้ใจทางวทิยาศาสตร ์(B) ได้
อย่างไรบา้ง การจดัการเรยีนการสอนเพื่อเปลีย่น-
แปลงความเขา้ใจน้ีกย็งัคงขาดทศิทางทีช่ดัเจน นัน่ -
คอื “เสน้ทางทีเ่ชื่อมโยงระหวา่ง A และ B” ซึง่แสดง
ถงึพฒันาการทางความเขา้ใจจากการมคีวามเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อน (A) สูก่ารมคีวามเขา้ใจทางวทิยา-
ศาสตร ์(B) 
 
ภาพท่ี 1 แผนภาพจาํลองจุดอ่อนของงานวจิยัที่
ศกึษาความเขา้ใจเดมิของผูเ้รยีน (ดดั-
แปลงจาก diSessa, 2002) 
 
 ถงึแมว้่านักวทิยาศาสตร์ศกึษาจํานวน
หน่ึงศกึษาความเขา้ใจเรื่องเดยีวกนัของผูเ้รยีนที่
มอีายุ ประสบการณ์ และระดบัการศกึษาต่างกนั
ตวัอย่างเช่น Trumper (2001) ศกึษาความเขา้ใจของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย (ม.4 จาํนวน 153 
คน ม.5 จํานวน 116 คน และ ม.6 จํานวน 109) 
เกีย่วกบัแนวคดิพืน้ฐานทางดาราศาสตร ์ในขณะที่
Calik and Ayas (2005) ศกึษาความเขา้ใจของนัก-
เรยีนชัน้ มธัยมศกึษาปีที่ 1 – 4 (ม.1 จํานวน 105
คน ม.2 จาํนวน 102 คน ม.3 จาํนวน 103 คน และ
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ม. 4 จาํนวน 131 คน) เกีย่วกบัสารละลายเคม ีสว่น
Viiri (2000) ศกึษาความเขา้ใจของผูเ้รยีนทัง้ในระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย (28 คน) ในระดบัอุดม-
ศกึษาชัน้ปีที ่1 (61 คน) และในระดบัอุดมศกึษาชัน้-
ปีที่ 3 และ 4 (41 คน) เกี่ยวกบัปรากฏการณ์น้ํา
ขึน้น้ําลง ในทํานองเดยีวกนั Pongsophon et al. 
(2003) ศกึษาความเขา้ใจของนักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่3 – 6 (ระดบัชัน้ละ 4 คน) เกีย่วกบัแนว-
คดิเรือ่งววิฒันาการ งานวจิยัเหลา่น้ีสว่นใหญ่เป็น
การวเิคราะหว์า่ ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่งนัน้ ๆ 
มลีกัษณะอยา่งไร ปรากฏมากในผูเ้รยีนกลุม่ใด และ
มคีวามคงทนมากน้อยเพยีงใด แต่งานวจิยัเหล่าน้ี
ยงัคงขาดการวเิคราะหท์ีช่ดัเจนวา่ พฒันาการทาง
ความเขา้ใจของผูเ้รยีนเรือ่งนัน้ ๆ ควรเป็นอยา่งไร 
 เน่ืองจากความเขา้ใจเดมิของผูเ้รยีนไม่
จําเป็น ตอ้งเป็นความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนและเป็น
อุปสรรคในการเรยีนรูเ้สมอไป (Clement and Ziets-
man, 1989) หากแต่ความเขา้ใจเดมิบางอย่างมศีกัย-
ภาพทีค่วรไดร้บัการพฒันาเพื่อใหผู้เ้รยีนต่อยอด
สู่ความเขา้ใจทางวทิยาศาสตรไ์ดเ้ช่นกนั (Smith 
et al., 1994) ความเขา้ใจเดมิบางอยา่งจงึสามารถ
เป็น “วตัถุดิบ” หรอื “ทรพัยากร” ในการพฒันาให้
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทางวทิยาศาสตรไ์ด ้(Larkin, 
2012) นกัวทิยาศาสตรศ์กึษาจาํนวนหน่ึงจงึสนใจ
ศกึษาวา่ ความเขา้ใจเดมิใดบา้งทีม่ศีกัยภาพและ
สามารถเป็นพื้นฐานในการพฒันาสู่ความเข้าใจ
ทางวทิยาศาสตร์ ร่วมกบัการศกึษาว่าพฒันาการ
จากความเขา้ใจเดมิทีม่ศีกัยภาพนัน้สูค่วามเขา้ใจ
ทางวิทยาศาสตร์ควรเป็นอย่างไร แนวคิดน้ีเป็น
แนวคิดพื้นฐานของงานวจิยัด้านการเรยีนรู้วทิยา-
ศาสตรท์ีม่ชีื่อวา่ “ความกา้วหน้าในการเรยีนรู”้ (learn- 
ing progressions) ซึง่ยงัคงเป็นเรื่องใหมใ่นประเทศ
ไทย ดงันัน้ บทความน้ีจึงมุ่งนําเสนอว่า ความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูค้อือะไร ถูกสรา้งขึน้มาอย่างไร 
และเพื่อประโยชน์อะไร พรอ้มทัง้นําเสนอตวัอย่าง
งานวจิยัทีศ่กึษาและพฒันาความกา้วหน้าในการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์รือ่งต่าง ๆ ตอนทา้ยของบท-
ความน้ีเป็นการให้ขอ้เสนอแนะสําหรบัการวจิยั
ดา้นน้ีในประเทศไทย 
 
นิยามและการพฒันาความก้าวหน้าในการ 
เรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 โดยนิยามเบือ้งตน้แลว้ ความกา้วหน้าใน
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตรห์มายถงึ “ชุดคาํบรรยาย” 
(descriptions) เกี่ยวกบัความเขา้ใจของผูเ้รยีนเรื่อง
ใด ๆ  ในรปูแบบต่าง ๆ  ซึง่เรยีงลาํดบัจากความเขา้ใจ
ทีม่คีวามชํ่าชองน้อยไปยงัความเขา้ใจทีม่คีวามชํ่า-
ชองมากขึน้เรือ่ย ๆ ตามลาํดบั (NRC, 2007) ชุด
คําบรรยายน้ีเป็นเสมอืน “แผนที่ถนน” (road maps) 
หรอื “แบบจาํลองเสน้ทาง” (model pathways) ที่
แสดงถงึพฒันาการทางความเขา้ใจทีเ่ป็นไปไดใ้น
ชว่งเวลาหน่ึง ซึง่เกดิขึน้กบัผูเ้รยีนสว่นใหญ่ทีก่ําลงั
เรยีนรูเ้รื่องนัน้ ๆ (Duschl et al., 2011; Black et al., 
2011) ชุดคาํบรรยายน้ีตอ้งผ่านการสรา้งทดสอบ
และยนืยนัดว้ยหลกัฐานจากการเกบ็และวเิคราะห์
ขอ้มลูกบัผูเ้รยีนจรงิ (Shea and Duncan, 2013) 
ซึ่งอาจเป็นการศกึษาระยะยาวกบัผูเ้รยีนกลุ่มหน่ึง
กลุ่มใด (longitudinal studies) และ/หรอืการเป็น
การศกึษาระยะสัน้กบัผู้เรยีนหลายกลุ่มที่มอีายุ
ประสบการณ์ และความรูต่้างกนั (cross-age studies) 
เน่ืองจากการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์น้นการบูรณาการ
ความเขา้ใจดา้นเน้ือหารว่มกบัความสามารถในการ
ปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตร์ (Bureau of Academic 
Affairs and Educational Standards, 2010; NRC, 
2007) ชุดคําบรรยายความก้าวหน้าในการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์เรื่องใด ๆ  จงึควรมทีัง้ความเขา้ใจและ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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การปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตร ์(Songer et al., 
2009) อย่างไรกด็ ีงานวจิยัเกี่ยวกบัความก้าวหน้า
ในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นชว่งเริม่ตน้ยงัคงเน้น
เฉพาะความเขา้ใจทางวทิยาศาสตรเ์ท่านัน้ (Duschl 
et al., 2011) 
กระบวนการสรา้งชุดคําบรรยายความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งหน่ึง ๆ มไีดห้ลากหลาย
และไม่มขี ัน้ตอนที่แน่นอนตายตวั (Shea and Dun-
can, 2013) อย่างไรกด็ ีกระบวนการน้ีมกัเริม่ตน้
จากการระบุความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทีม่คีวาม
ชํ่าชองมากทีส่ดุ (ปลายดา้นบนสดุ: สว่นที ่1) จาก
การวเิคราะห์แนวคดิ/การปฏบิตัิงานทางวทิยา-
ศาสตรร์ว่มกบัความคาดหวงัของหลกัสตูร และการ
ระบุความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานที่มคีวามชํ่าชอง
น้อยที่สุด (ปลายดา้นล่างสุด: ส่วนที่ 2) จากการ 
ศกึษาผลการวจิยัเกีย่วกบัความเขา้ใจ/การปฏบิตั ิ
งานเดมิของผูเ้รยีนที่มลีกัษณะต่าง ๆ  (NRC, 2007) 
จากนัน้การกําหนดความชํ่าชองทีอ่ยู่ระหว่างปลาย
ทัง้สองด้าน (ส่วนที่ 3) จงึตามมา ซึ่งอาจมจีํานวน
ไดห้ลากหลายและมกัมมีากมากกว่าหน่ึง ทัง้น้ีขึน้-
อยูก่บัความซบัซอ้นของแนวคดิ/การปฏบิตังิานทาง
วทิยาศาสตร์นัน้ (Duschl et al., 2011) ดงันัน้ หาก
เปรยีบการเรยีนรูก้บัการเดนิทางแลว้ ปลายดา้น
บนสดุน้ีจงึเป็นจุดหมายปลายทางของการเรยีนรู้
ในขณะทีป่ลายดา้นล่างสดุเป็นจุดเริม่ตน้ของการ
เรยีนรู ้ซึง่ในระหวา่งปลายทัง้ 2 ดา้นนัน้เป็นเสน้-
ทางทีน่ักเรยีนจะไดเ้ดนิทางผ่านไปในระหว่างการ
เรยีนรู ้กระบวนการทัง้หมดน้ีนํามาซึง่ “แบบจาํลอง 
สมมตฐิานเบือ้งตน้” หรอืชุดคาํบรรยายทีแ่สดงวา่ 
ความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งนัน้ ๆ  เป็นอยา่งไร 
ซึง่ประกอบดว้ย (1) คาํบรรยายความชํ่าชองมาก 
ทีส่ดุ ณ ปลายดา้นบนสดุ (2) คาํบรรยายความชํ่า-
ชองน้อยที่สุด ณ ปลายด้านล่างสุด และ (3) คํา 
บรรยายความชํ่าชองทีอ่ยูร่ะหวา่งปลายทัง้สองดา้น
ดงัในภาพที่ 2 เกณฑ์สําคญัในการจําแนกระดบั
ความชํ่าชองในแต่ละระดบัคอืวา่ ความชํ่าชองใน
แต่ละระดบัต้องมคีวามสมัพนัธ์กนั กล่าวคอื ความ
ชํ่าชองในระดบัล่างตอ้งเป็นพืน้ฐานในการเรยีนรู้
สูก่ารมคีวามชํ่าชองในระดบัทีส่งูถดัขึน้ไป (Krajcik, 
2011) 
 
 
ภาพท่ี 2 องคป์ระกอบของแบบจาํลองสมมตฐิานเบือ้งตน้ในระหวา่งการสรา้งความกา้วหน้าในการเรยีนรู ้
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จากนัน้การทดสอบและยนืยนัความสม-
เหตุสมผลของแบบจําลองสมมตฐิานเบื้องต้นดว้ย
หลกัฐานจากผูเ้รยีนจงึตามมา ในการน้ี นกัวจิยับาง
คนอาจเกบ็ขอ้มูลจากผูเ้รยีนจํานวนหน่ึงที่มชี่วง
อายุ ประสบการณ์ และความรูแ้ตกต่างกนั แลว้นํา
ขอ้มลูเหล่าน้ีมาจาํแนก จดักลุ่ม และเรยีงลาํดบัตาม
ความชํ่าชองทีป่รากฏในแบบจาํลองสมมตฐิานเบือ้ง-
ต้นนัน้ ซึ่งอาจนําไปสู่การปรบัเปลี่ยนรายละเอียด
และลําดบัชัน้ของความชํ่าชองในแบบจําลองสมมต-ิ
ฐานเบื้องต้นนัน้ให้สอดคลอ้งกบัหลกัฐานจากผู้-
เรียนมากยิ่งขึ้น (Shea et al., 2013) กระบวน-
การสว่นน้ีอาจเกดิขึน้หลายครัง้กบักลุม่ผูเ้รยีนทีไ่ม่
ซํ้าเดมิ ทัง้น้ีเพื่อใหค้วามกา้วหน้าในการเรยีนรูค้รอบ-
คลุมพฒันาการทางความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทาง
วทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนใหไ้ดม้ากทีส่ดุ อยา่งไรกด็ ี
นักวจิยับางคนอาจบูรณาการการทดสอบแบบ-
จําลองสมมตฐิานเบื้องต้นร่วมกบัการจดัการเรยีน
การสอน กล่าวคอื นักวจิยัเหล่าน้ีทําการออกแบบ
กจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบประเมนิการเรยีนรูบ้น
พืน้ฐานของแบบจาํลองสมมตฐิานเบือ้งตน้ แลว้นํา
กจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบประเมนิการเรยีนรูไ้ป
ใชก้บันกัเรยีน ทัง้น้ีเพื่อพจิารณาวา่ กจิกรรมการ
เรยีนรูเ้หล่าน้ีเอื้อใหเ้กดิการเรยีนรูต้ามแบบจําลอง
สมมตฐิานเบื้องต้นหรอืไม่ ซึ่งจะนําไปสู่การยนืยนั
และ/หรอืการปรบัเปลี่ยนแบบจําลองสมมติฐาน
เบือ้งตน้ใหส้อดคลอ้งกบัพฒันาการการเรยีนรูข้อง
ผูเ้รยีนต่อไป อย่างไรกด็ ีนักวจิยับางคนอาจไม่ได้
เริม่ตน้ดว้ยการสรา้งแบบจาํลองสมมตฐิานเบื้อง-
ตน้ หากแต่เริม่ตน้ดว้ยการพฒันากจิกรรมการเรยีนรู้
และแบบประเมนิการเรยีนรู้ “พร้อมๆ กบั” การ
สรา้งและทดสอบแบบจาํลองสมมตฐิานเบือ้งตน้ 
ดว้ยความแตกต่างของกระบวนการ พฒันา 
ความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องต่าง ๆ Duschl 
et al. (2011) จงึได้จดัประเภทของกระบวนการ 
พฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูอ้อกเป็น 2 แบบ 
แบบแรกไดช้ื่อวา่ “กระบวนการพฒันาแบบทดสอบ
ยนืยนั” (validation approach) ซึ่งเป็นการสร้าง
แบบจําลองสมมตฐิานเบือ้งตน้ก่อน แลว้จงึมกีาร
ทดสอบยนืยนัดว้ยการเกบ็ขอ้มลูจากผูเ้รยีน โดย
ปราศจากการบูรณาการร่วมกบัการจดัการเรยีน
การสอน ในขณะทีแ่บบหลงัไดช้ื่อว่า “กระบวนการ 
พฒันาแบบววิฒันาการ” (evolutionary approach) 
ซึง่เป็นการสรา้งและพฒันาแบบจาํลองสมมตฐิาน
เบือ้งตน้รว่มกบัการจดัการเรยีนการสอน โดยแบบ
แรกนัน้เป็นกระบวนการพฒันาจาก “บนลงล่าง” 
(top-down) ในขณะทีแ่บบหลงันัน้เป็นกระบวนการ 
พฒันาจาก “ล่างขึ้นบน” (bottom-up) ในการน้ี 
Duschl et al. (2011) เหน็วา่ เฉพาะกระบวนการ 
พฒันาแบบววิฒันาการเท่านัน้ที่เป็นการพฒันา
ความกา้วหน้าในการเรยีนรูอ้ย่างแทจ้รงิ ทัง้น้ีเพราะ
(พวกเขาเชื่อ)วา่ ความกา้วหน้าในการเรยีนรูค้วร
ครอบคลุมหรอืบ่งชีเ้ป็นนยัดว้ยวา่ การจดัการเรยีน
การสอนแบบใดทีเ่อือ้ใหเ้กดิการเรยีนรูต้ามลาํดบั
ชุดคาํบรรยายนัน้ อยา่งไรกด็ ีShea and Duncan 
(2013) แยง้ว่า เน่ืองจากงานวจิยัเกี่ยวกบัความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูย้งัคงเพิง่เริม่ตน้และมน้ีอย 
กระบวนการพฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูจ้งึ
อาจมไีดห้ลากหลาย และ ณ เวลาน้ี มนัอาจเรว็เกนิ-
ไปทีใ่ครจะตดัสนิไดว้า่ กระบวนการพฒันาแบบใด
มปีระสทิธภิาพ และกระบวนการพฒันาแบบใดไมม่ี
ประสทิธภิาพ 
ตวัอย่างงานวิจยัเก่ียวกบัความก้าวหน้าใน 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาจํานวนหน่ึงได้
พฒันาความก้าวหน้าในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
เรือ่งต่าง ๆ ตามความสนใจของตนเอง ทัง้น้ีเพื่อเป็น
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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แนวทางในการพฒันาหลกัสตูร การจดัการเรยีนการ
สอน และการสรา้งแบบประเมนิการเรยีนรู ้ต่อไปน้ี
เป็นตวัอย่างความก้าวหน้าในการเรยีนรู้วทิยา-
ศาสตรเ์รื่องต่าง ๆ ซึ่งผูเ้ขยีนหยบิยกมานําเสนอ
เพื่อให้ผู้อ่านเห็นความหลากหลายของความก้าว-
หน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งต่าง ๆ มากทีส่ดุ 
 ตวัอย่างท่ี 1: การจม/ลอยของวตัถ ุ
 งานวจิยัที่พฒันาความก้าวหน้าในการ
เรยีนรูใ้นช่วงแรก ๆ คอืเรื่องงานวจิยัเรื่องการจม/
ลอยของวตัถุโดย Kennedy and Wilson (2007) 
ซึ่ง ณ ขณะนัน้ ยงัไม่ไดช้ื่อว่า “ความกา้วหน้าใน
การเรยีนรู”้ อย่างไรกด็ ีนักวจิยัคนอื่น ๆ เหน็ว่า 
ผลการวจิยัน้ีคอืความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่อง
การจม/ลอยของวตัถุ ซึ่งประกอบดว้ย 4 ลําดบัขัน้
ของความเขา้ใจเรื่องการจม/ลอยของวตัถุทีม่คีวาม
ชํ่าชองจากมากไปหาน้อย ดงัที่ Corcoran et al. 
(2009) สรุปไวด้งัน้ี (ในการอ่านความก้าวหน้าใน
การเรยีนรูเ้รื่องต่าง ๆ ผูอ่้านควรอ่านจากด้านล่าง
ขึน้ดา้นบนเพือ่ใหเ้หน็ถงึพฒันาการทางความเขา้ใจ
ไดโ้ดยงา่ย) 
 (1) นักเรยีนเขา้ใจว่า ทัง้มวลของวตัถุ
“และ” ปรมิาตรของวตัถุเป็นปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการ
จมลอยของวตัถุในของเหลวใดๆ โดยการจมลอย
ของวตัถุจะขึน้อยูก่บัความหนาแน่นของวตัถุเทยีบ
กบัความหนาแน่นของของเหลวนัน้ 
 (2) นักเรยีนเขา้ใจว่า ทัง้มวลของวตัถุ
“และ” ปรมิาตรของวตัถุเป็นปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการจม-
ลอยของวตัถุนัน้ในของเหลวใด ๆ โดยการจมลอย
ของวตัถุจะขึน้อยูก่บัอตัราสว่นระหว่างมวลของวตัถุ
และปรมิาตรของวตัถุ (ความหนาแน่นของวตัถุ) 
 (3) นักเรยีนเขา้ใจว่า ทัง้มวลของวตัถุ
“และ” ปรมิาตรของวตัถุเป็นปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการ 
จมลอยของวตัถุนัน้ในของเหลวใด ๆ 
 (4) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ มวลของวตัถุ “หรอื” 
ปรมิาตรของวตัถุเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อการจมลอย
ของวตัถุนัน้ในของเหลวใด ๆ 
 ชุดคําบรรยายขา้งต้นแจกแจงความเขา้-
ใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ออกเป็น 4 
กลุ่มตามระดบัความชํ่าชองของความเขา้ใจเรื่อง 
การจม/ลอยของวตัถุ ความเขา้ใจ “มวลหรอืปรมิาตร” 
เป็นปลายดา้นลา่งสดุ ซึง่เป็นพืน้ฐานของความเขา้ใจ 
“มวลและปรมิาตร” ในขณะที่ความเข้าใจ “มวล
และปรมิาตร” เป็นพืน้ฐานของความเขา้ใจ “ความ
หนาแน่น” ส่วนความเขา้ใจ “ความหนาแน่น” เป็น
พืน้ฐานของความเขา้ใจ “ความหนาแน่นสมัพทัธ”์ 
ซึ่งเป็นปลายด้านบนสุดที่แสดงถงึความเขา้ใจที่
สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ตามลาํดบั 
เน่ืองจากการเปลีย่นจากการมคีวามเขา้ใจ “มวล
หรอืปรมิาตร” ไปเป็นการมคีวามเข้าใจ “ความ
หนาแน่นสมัพทัธ”์ ในทนัทอีาจเป็นการกา้วกระโดด
เกินไปสําหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 
ดงันัน้ การจดัการเรยีนการสอนจะมโีอกาสประสบ-
ความสาํเรจ็มากขึน้ หากนักเรยีนมโีอกาสไดพ้ฒันา
ความเขา้ใจไปทลีะขัน้ ๆ ตามลําดบัขัน้ของชุดคํา-
บรรยายน้ี 
 ตวัอย่างท่ี 2: วฏัจกัรของน้ํา 
 จากการศกึษาความเขา้ใจของนักเรยีน
ตัง้แต่ชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ถงึชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่6 Gunkel et al. (2012) พฒันาความกา้วหน้าใน
การเรยีนรูเ้รื่องวฏัจกัรของน้ํา ซึง่ประกอบดว้ย 4 
ลาํดบัขัน้ ดงัน้ี 
 (1) นักเรียนไม่เพียงแค่สามารถระบุ
แหล่งน้ําทัง้ทีต่นเองคุน้เคยและไม่คุน้เคยได ้(เช่น 
แม่น้ํา แอ่งน้ํา บ่อน้ํา น้ําใต้ดนิ น้ําที่ซมึอยู่ในดนิ 
ละอองน้ําในอากาศ) หากแต่ยงัสามารถระบุถงึการ
หมุนเวยีนของน้ําในรปูแบบต่าง ๆ ทัง้โดยธรรม-
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ชาตแิละโดยสิง่มชีวีติ (รวมทัง้มนุษย์) เช่น การ
ไหลของน้ํา การซมึของน้ํา การตกของฝน การขน
ยา้ยน้ําโดยมนุษย ์การดื่มและขบัถ่ายน้ําของสตัว์
ต่าง ๆ ตลอดจนการหมุนเวยีนของน้ําในระดบัอนุ-
ภาคได้ด้วย เช่น การระเหย การควบแน่น การ
เคลื่อนทีข่องมวลละอองน้ําในอากาศ ยิง่ไปกวา่นัน้
นักเรยีนยงัสามารถอธบิายกลไก/สาเหตุของการ
หมุนเวยีนของน้ําไดด้ว้ย เช่น แรงโน้มถ่วงทําให้
น้ําไหลจากทีส่งูไปสูท่ีต่ํ่า การไดร้บัความรอ้นทาํให้
น้ําในสถานะของเหลวระเหยเป็นไอน้ําสู่อากาศ
และความกดอากาศที่แตกต่างกนัทําให้อากาศ
และละอองน้ําในอากาศเคลื่อนทีจ่ากบรเิวณหน่ึง
ไปยงัอกีบรเิวณหน่ึง 
 (2) นักเรยีนสามารถระบุแหล่งน้ําทัง้ที่
ตนเองคุน้เคยและไม่คุน้เคย (เช่น แม่น้ํา แอ่งน้ํา 
บ่อน้ํา น้ําใต้ดิน น้ําที่ซึมอยู่ในดิน ละอองน้ําใน
อากาศ) และสามารถระบุถงึการหมุนเวยีนของน้ํา
ในรูปแบบง่าย ๆ ทัง้โดยธรรมชาตแิละโดยสิง่ม-ี
ชวีติ (รวมทัง้มนุษย)์ เช่น การไหลของน้ํา การซมึ
ของน้ํา การตกของฝน การขนยา้ยน้ําโดยมนุษย์
การดื่มและขบัถ่ายน้ําของสตัวต่์าง ๆ นอกจากน้ี
นกัเรยีนยงัสามารถระบุถงึการหมนุเวยีนของน้ําใน
ระดบัอนุภาคได้ด้วย เช่น การระเหย การควบ-
แน่น การเคลื่อนทีข่องมวลละอองน้ําในอากาศ 
 (3) นกัเรยีนสามารถระบุแหลงน้ําที่ตน-
เองคุน้เคยและพบในชวีติประจําวนั (เช่น แม่น้ํา
แอ่งน้ํา บอ่น้ํา) และสามารถระบุถงึการหมนุเวยีน
ของน้ําในรปูแบบงา่ย ๆ ซึง่อาจเป็นกลไกโดยธรรม-
ชาตแิละ/หรอืโดยสิง่มชีวีติ (รวมทัง้มนุษย์) เช่น 
การไหลของน้ํา การซึมของน้ํา การตกของฝน 
การขนยา้ยน้ําโดยมนุษย ์การดื่มและขบัถ่ายน้ํา
ของสตัวต่์าง ๆ 
 (4) นักเรยีนสามารถระบุแหล่งน้ําที่ตน-
เองคุน้เคยและพบในชวีติประจาํวนัได ้(เช่น แมน้ํ่า
แอ่งน้ํา บ่อน้ํา) แต่ไม่สามารถระบุถงึความเกีย่ว-
ขอ้งกนัระหว่างน้ําจากแหล่งต่าง ๆ เหล่าน้ี กล่าว-
คอื นกัเรยีนยงับอกไมไ่ดว้า่ น้ําจากแหลง่ต่าง ๆ มี
การหมนุเวยีนกนั ตวัอยา่งเชน่ นกัเรยีนอาจบอกวา่ 
น้ําทีอ่ยูใ่นแหลง่น้ําใด ๆ กจ็ะคงอยูใ่นแหลง่น้ํานัน้ 
 ชุดคําบรรยายขา้งตน้แจกแจงความเขา้-
ใจของนกัเรยีนตัง้แต่ชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ถงึชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 6 ออกเป็น 4 ระดบัตามความ
ชํ่าชองของความเขา้ใจเรื่องวฏัจกัรของน้ํา นกัเรยีน
เริม่ตน้จากความเขา้ใจพืน้ฐานจากประสบการณ์
รอบตวัทีเ่ป็นรปูธรรมสูค่วามเขา้ใจทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การคดิเชงินามธรรมเกี่ยวกบัอนุภาคของน้ําและ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคของน้ําจากบรเิวณหน่ึง
ไปยงัอกีบรเิวณหน่ึงดว้ยกลไกบางอย่าง ความกา้ว-
หน้าในการเรยีนรูน้ี้จงึบง่บอกวา่ ความเขา้ใจเกีย่ว-
กบัความเป็นอนุภาคของสสาร (ซึง่ในทีน้ี่คอืน้ํา) เป็น
ปัจจยัหน่ึงที่จําเป็นสาํหรบันักเรยีนในการเรยีนรู้
และพฒันาสู่การมคีวามเขา้ใจทางวทิยาศาสตร์
เรื่องวฏัจกัรของน้ํา ดงันัน้การจดัการเรยีนการ
สอนเรื่องวฏัจกัรของน้ําจงึตอ้งคาํนึงถงึความพรอ้ม
ของนักเรยีนในการคดิเชงินามธรรมเกีย่วกบัอนุ-
ภาคของน้ํา ความกา้วหน้าในการเรยีนรูไ้ม่เพยีง
แค่บ่งบอกถงึพฒันาการทางความเขา้ใจเท่านัน้
หากยงับ่งบอกถงึปัจจยัทีจ่าํเป็นสาํหรบัการเรยีนรู้
สูก่ารมคีวามเขา้ใจทางวทิยาศาสตรด์ว้ยเชน่กนั 
 ตวัอย่างท่ี 3: สริุยวิถี 
 จากการศกึษาความเขา้ใจของนกัเรยีน 
ชัน้ประถมศกึษาและชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ Plum-
mer and Krajcik (2010) พฒันาความก้าวหน้าใน
การเรยีนรูเ้กีย่วกบัสรุยิวถิ ี(เมื่อสงัเกตจากพืน้โลก) 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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ผลที่ไดค้อืชุดคําบรรยายที่กล่าวถงึความชํ่าชอง
ของความเขา้ใจ 3 ระดบั ดงัน้ี 
 (1) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ เสน้ทางทีต่ําแหน่ง
ของดวงอาทติยเ์คลื่อนไปบนทอ้งฟ้าเปลีย่นไปใน
แต่ละฤด ูซึง่เป็นผลใหค้วามยาวของเสน้ทางน้ีใน
แต่ละฤดูไม่เท่ากนั นอกจากน้ีเสน้ทางน้ีไม่จําเป็น 
ตอ้งผา่นจุดจอมฟ้า (ซึง่อยูบ่นศรีษะของผูส้งัเกต) 
โดยตรง 
 (2) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ ตาํแหน่งของดวง
อาทติยบ์นทอ้งฟ้าไมไ่ดอ้ยูน่ิ่ง หากแต่เปลีย่นแปลง
ไปอยา่งต่อเน่ือง โดยดวงอาทติยข์ึน้ในทศิตะวนั-
ออก เคลื่อนที่อย่างช้า ๆ แต่ต่อเน่ืองตลอดช่วง
กลางวนั และตกในทศิตะวนัตก 
 (3) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ ดวงอาทติยข์ึน้และ
ตกในแต่ละวนั โดยดวงอาทติยป์รากฏอยู่บนทอ้ง-
ฟ้าในเวลากลางวนั และไมป่รากฏอยูบ่นทอ้งฟ้าใน
เวลากลางคนื 
 ชุดคาํบรรยายขา้งตน้แจกแจงความเขา้ใจ
ของนักเรยีนตัง้แต่ชัน้ประถมศกึษาถงึชัน้มธัยม-
ศกึษาตอนตน้ ออกเป็น 3 ระดบัตามความชํ่าชอง
ของความเขา้ใจเกี่ยวกบัสุรยิวถิ ี(เมื่อสงัเกตจาก
พื้นโลก) โดยนักเรยีนต้องมคีวามเขา้ใจพื้นฐาน
ก่อนว่า ดวงอาทติยป์รากฏในเวลากลางวนั และ
หายไปในเวลากลางคนื จากนัน้นักเรยีนพฒันา
ความเขา้ใจใหช้ํ่าชองมากขึน้ โดยการเพิม่รายละ-
เอยีดของความเขา้ใจทีว่า่ ดวงอาทติยไ์มไ่ดป้รากฏ
ขึน้ อยูน่ิ่ง และหายไปในทอ้งฟ้า หากแต่ดวงอาทติย์
ขึน้ในทศิตะวนัออก เคลื่อนไปอย่างชา้ ๆ แต่ต่อ-
เน่ือง และตกในทศิตะวนัตก จากนัน้นกัเรยีนพฒันา
ความเขา้ใจต่อไปวา่ เสน้ทางการเคลื่อนทีข่องดวง
อาทติยบ์นทอ้งฟ้าอาจไมซ่ํ้าเดมิ หากแต่มนัจะแตก-
ต่างกนัไปเลก็น้อยในแต่ละฤดู ความกา้วหน้าใน
การเรยีนรูน้ี้จงึสามารถเป็นแนวทางในการจดัการ
เรยีนการสอนเพือ่ใหน้กัเรยีนมพีฒันาการทางความ
เขา้ใจไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
 ตวัอย่างท่ี 4: กฎการอนุรกัษ์พลงังาน 
 จากการศกึษาความเขา้ใจของนักเรยีน
ชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 และ 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 Neumann et al. (2013) ได้
พฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องกฎการอนุ-
รกัษ์พลงังาน ซึ่งประกอบดว้ยลําดบัความเขา้ใจ 4 
ขัน้ดว้ยกนั ดงัน้ี 
 (1) นกัเรยีนเขา้ใจทัง้ “รปูแบบพลงังาน” 
“แหล่งพลงังาน” “การเปลีย่นรปูแบบพลงังาน” และ
“การถ่ายโอนพลงังาน” ตลอดจนการสญูเสยีคุณค่า/
มลูค่าของพลงังานอนัเน่ืองมาจากการเปลีย่นแปลง
รูปแบบพลงังานและ/หรอืการถ่ายโอนพลงังาน
นอกจากนัน้นักเรยีนเขา้ใจดว้ยว่า แมก้ารเปลีย่น-
แปลงรูปแบบพลงังานและการถ่ายโอนพลงังาน
ทาํให ้“คุณค่า/มลูคา่ของพลงังาน” เปลีย่นแปลงไป
แต่ไมไ่ดท้าํให ้“ปรมิาณของพลงังาน” เปลีย่นแปลง
ไป กล่าวคอื พลงังานยงัมปีรมิาณคงเดมิ ไมว่า่มนั
จะเปลีย่นแปลงไปอยู่ในรปูแบบใดและ/หรอืถ่ายโอน
ไปยงัทีใ่ดกต็าม 
 (2) นกัเรยีนเขา้ใจทัง้ “รปูแบบพลงังาน” 
และ “แหล่งพลงังาน” ตลอดจน “การเปลี่ยนรูป-
แบบพลงังาน” และ “การถ่ายโอนพลงังาน” นอก-
จากน้ี นกัเรยีนยงัเขา้ใจดว้ยวา่ พลงังานในรปูแบบ
หน่ึงมคีุณค่า/มูลค่ามากกว่าอกีรปูแบบหน่ึง เช่น 
พลงังานเคมขีองเชือ้เพลงิมคีุณคา่/มลูคา่มากกวา่
พลงังานความรอ้นจากท่อไอเสยี ดงันัน้ การเปลีย่น-
รูปแบบพลงังานและการถ่ายโอนพลงังานสามารถ
ทาํใหคุ้ณคา่/มลูคา่ของพลงังานเปลีย่นแปลงไป 
 (3) นกัเรยีนไมเ่พยีงแคเ่ขา้ใจ “รปูแบบ
พลงังาน” และ “แหล่งพลงังาน” เท่านัน้ หากยงั
เขา้ใจดว้ยว่า พลงังานสามารถเปลีย่นจากรปูแบบ
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หน่ึงไปยงัอกีรปูแบบหน่ึงได ้เช่น พลงังานไฟฟ้า
เปลีย่นไปเป็นพลงังานเสยีง พลงังานแสงเปลีย่นไป
เป็นพลงังานความรอ้น และเขา้ใจดว้ยวา่ พลงังาน
สามารถถ่ายโอนจากแหล่งหน่ึงไปยงัอกีแหล่งหน่ึง
ไดด้ว้ย เช่น พลงังานความรอ้นถ่ายโอนจากเตา
ไฟไปยงับุคคลทีน่ัง่รอบเตาไฟ พลงังานเสยีงจาก
ลาํโพงถ่ายโอนไปยงัสนามหญา้ 
 (4) นกัเรยีนเขา้ใจ “รปูแบบพลงังาน” และ
“แหล่งพลงังาน” โดยการระบุได้ว่า พลงังานอยู่ใน
รปูแบบใดไดบ้า้ง เช่น แสง เสยีง ไฟฟ้า ความรอ้น
และระบุไดว้า่ พลงังานในรปูแบบเหล่านัน้มาจาก
แหลง่ใด เชน่ ลาํโพง หลอดไฟ แบตเตอรี ่เตาไฟ 
 ชุดคําบรรยายขา้งตน้แจกแจงความเขา้-
ใจของนกัเรยีนตัง้แต่ชัน้ประถมศกึษาถงึชัน้มธัยม-
ศกึษาตอนปลาย ออกเป็น 4 ระดบัตามความชํ่า-
ชองของความเขา้ใจเกีย่วกบัการอนุรกัษ์พลงังาน
ซึง่สามารถเป็นแนวทางในการพฒันาหลกัสตูรเรื่อง
พลงังานได้ กล่าวคอื ในช่วงแรก (เช่น ในระดบั 
ชัน้ประถมศกึษา) นกัเรยีนควรไดรู้จ้กัพลงังานใน
รปูแบบต่าง ๆ จากแหล่งต่าง ๆ ก่อน จากนัน้ นกั-
เรยีนควรไดเ้รยีนรูว้า่ พลงังานสามารถเปลีย่นแปลง
รูปแบบและถ่ายโอนได้ เมื่อนักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
พืน้ฐานน้ีแลว้ นกัเรยีนในระดบัการศกึษาทีส่งูขึน้
(เชน่ ในระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้) ควรไดเ้รยีนรู้
ว่า การเปลีย่นรปูพลงังานและการถ่ายโอนพลงังาน
สง่ผลใหคุ้ณค่า/มลูค่าของพลงังานเปลีย่นแปลงไป
ซึง่บางครัง้ยากต่อการทาํใหพ้ลงังานนัน้กลบัมาอยู่
ในรปูแบบและ/หรอืแหล่งเดมิ และในตอนทา้ยที-่
สุด (เช่น ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย) นัก-
เรยีนจงึสามารถเรยีนรูไ้ดว้า่ แมก้ารเปลีย่นแปลง
รปูแบบและการถ่ายโอนพลงังานทาํใหคุ้ณค่า/มลูค่า
ของพลงังานเปลีย่นแปลงไป แต่ไมไ่ดท้าํใหป้รมิาณ
ของพลงังานเปลีย่นแปลงไป ซึง่กค็อืกฎการอนุรกัษ์ 
พลงังานนัน่เอง 
 ตวัอย่างท่ี 5: การเกิดฤด ู
 จากการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบ
ประเมนิการเรยีนรูเ้รื่องการเกดิฤดู และการนํากจิ-
กรรมและแบบประเมนิเหล่านัน้ไปใชก้บันกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 2 เป็นเวลา 10 คาบ คาบละ 50 
นาท ีPlummer and Maynard (2014) พฒันาความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องการเกดิฤด ูซึง่ประกอบ-
ดว้ย 5 ลําดบัขัน้ โดยลําดบัขัน้ที่ 4 ประกอบดว้ย 2 
ลาํดบัขัน้ยอ่ย ดงัในภาพที ่3 รายละเอยีดมดีงัน้ี 
 
 
 
ภาพท่ี 3 ความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งการเกดิฤด ู
 
 (1) นกัเรยีนเชื่อมโยงความเขา้ใจพืน้ฐาน
ทัง้สองมุมมองไดอ้ยา่งสมบูรณ์ นกัเรยีนสามารถ
มองปรากฏการณ์น้ีไดจ้ากทัง้ 2 มุมมอง และเชื่อม-
โยงความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 มุมมองได ้กล่าวคอื 
นกัเรยีนไมเ่พยีงแคเ่ขา้ใจวา่ (เมื่อสงัเกตจากพืน้โลก) 
ตําแหน่งของดวงอาทติยท์ีป่รากฏบนทอ้งฟ้าเกดิ
จากตําแหน่งสมัพทัธร์ะหวา่งผูส้งัเกตและดวงอา-
ทติย ์ซึ่งทําใหแ้สงอาทติยต์กกระทบพืน้ที่ต่าง ๆ 
บนโลกดว้ยมมุทีแ่ตกต่างกนั มมุทีแ่สงอาทติยต์ก
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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กระทบแต่ละพืน้ทีบ่นโลกแตกต่างกนัทาํใหค้วาม
เขม้ของแสงอาทติยท์ีต่กกระทบแต่ละพืน้ทีแ่ตก-
ต่างกนัดว้ย นกัเรยีนยงัเขา้ใจดว้ยวา่ ในขณะทีโ่ลก
กําลงัโคจรไปยงัตําแหน่งต่าง ๆ รอบดวงอาทติย์
แกนหมุนรอบตวัเองของโลกที่เอยีงทําใหโ้ลกดา้น
หน่ึงมชี่วงเวลาได้รบัแสงอาทติย์นานกว่าและมี
ช่วงเวลาไม่ไดร้บัแสงอาทติยส์ ัน้กว่าโลกอกีดา้น
หน่ึง ผูค้นบนโลกรบัรูไ้ดจ้ากช่วงเวลากลางวนัและ
ช่วงเวลากลางคนืที่ไม่เท่ากนัใน 1 วนั ทัง้ความ
แตกต่างของความเขม้ของแสงอาทติยแ์ละความ
แตกต่างของช่วงเวลาการได้รบัแสงอาทติยน้ี์ส่ง 
ผลร่วมกนัใหอุ้ณหภูมเิฉลีย่บนโลกในแต่ละพื้นที่
แตกต่างกนัไป ณ เวลาเดยีวกนั เมื่อโลกโคจรรอบ
ดวงอาทติยไ์ปเรื่อยๆ ตําแหน่งของโลกเทยีบกบั
ดวงอาทติยก์จ็ะเปลีย่นไป บรเิวณทีเ่คยไดร้บัแสง 
อาทติยเ์ขม้มากและยาวนานกก็ลบัเป็นบรเิวณที่ 
ไดร้บัแสงอาทติยเ์ขม้น้อยและสัน้ สิง่เหล่าน้ีปรากฏ
ใหผู้ค้นบนโลกรบัรูไ้ดใ้นรปูแบบของการเปลี่ยน-
แปลงฤด ู
 (2) นักเรยีนเชื่อมโยงความเขา้ใจพื้น-
ฐานทัง้สองมุมมองไดบ้า้งแลว้ แต่การเชื่อมโยงนัน้
ยงัไมส่มบรูณ์มากนกั กล่าวคอื นกัเรยีนเขา้ใจว่า
ตําแหน่งของดวงอาทติยบ์นทอ้งฟ้า (เมื่อสงัเกตจาก
พืน้โลก) เกดิจากตําแหน่งสมัพทัธ์กนัระหว่างผู้-
สงัเกตบนโลกและดวงอาทติย ์ตําแหน่งของดวง
อาทติยบ์นทอ้งฟ้าเกีย่วขอ้งกบัความเขม้ของแสง 
อาทติยท์ีต่กกระทบพืน้โลก นัน่คอื พืน้ทีท่ีแ่สงอา-
ทติยต์กกระทบโดยตรงดว้ยมมุ 90 องศา มคีวาม
เขม้ของแสงอาทติย์มากกว่าพื้นที่ที่แสงอาทติย์
ตกกระทบดว้ยมมุทีน้่อยกวา่ 90 องศา ความเขม้
ของแสงอาทติยน้ี์เกีย่วขอ้งกบัอุณหภูมบินพืน้โลก
อกีทอดหน่ึง นัน่คอื นักเรยีนเขา้ใจเกี่ยวกบัการ
เปลีย่นรปูของพลงังานแสงเป็นพลงังานความรอ้น 
อยา่งไรกด็ ีนกัเรยีนยงัไมเ่ขา้ใจวา่ (เมือ่สงัเกตจาก
อวกาศ) แกนหมุนรอบตวัเองของโลกที่เอยีง (ประ-
มาณ 23.5 องศาจากระนาบวงโคจรของโลกรอบ
ดวงอาทติย)์ เกีย่วขอ้งกบัชว่งเวลากลางวนัและช่วง 
เวลากลางคนืทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละฤดอูยา่งไร 
 (3) นกัเรยีนมทีัง้ความเขา้พืน้ฐานเกีย่ว-
กบัมมุมองจากอวกาศ “และ” ความเขา้พืน้ฐานเกีย่ว-
กบัมมุมองจากพืน้โลก อยา่งไรกด็ ีนกัเรยีนยงัไม่
สามารถเชื่อมโยงความเขา้ใจทัง้สองได ้กลา่วคอื
นกัเรยีนยงัไมเ่ขา้ใจปรากฏการณ์เดยีวกนัจาก 2
มมุมองได ้
 (4) นักเรยีนมคีวามเขา้ใจพื้นฐานบาง 
อย่าง ซึ่งอาจเป็นความเขา้ใจพื้นฐานเกี่ยวกบัมุม-
มองจากอวกาศ (ลําดบัขัน้ 4.1) “หรอื” ความเขา้ใจ
พืน้ฐานเกีย่วกบัมุมมองจากพืน้โลก (ลาํดบัขัน้ 4.2) 
ในสว่นของความเขา้ใจพืน้ฐานเกี่ยวกบัมุมมองจาก
อวกาศนัน้ นกัเรยีนเขา้ใจเกีย่วกบัระบบดวงอาทติย ์
โลก และดวงจนัทร ์ไม่ว่าจะเป็นความเขา้ใจเกีย่ว-
กบัขนาดสมัพนัธแ์ละระยะทางสมัพนัธร์ะหวา่งดวง
อาทติย ์โลก และดวงจนัทร ์รวมทัง้เขา้ใจดว้ยว่า
โลกใชเ้วลาประมาณ 1 วนัในการหมนุรอบตวัเอง
และใชเ้วลาประมาณ 1 ปีในการโคจรรอบดวงอา-
ทติย ์วงโคจรของโลกรอบดวงอาทติยแ์มม้รีปูรา่ง
วงรี แต่ก็เป็นวงรีที่ค่อนข้างกลม ในส่วนความ
เขา้ใจพืน้ฐานเกี่ยวกบัมุมมองจากพืน้โลก นกัเรยีน
เขา้ใจว่า โลกมชี่วงเวลากลางวนัและกลางคนืแตก-
ต่างกนัไปในแต่ละฤด ูและเสน้สุรยิวถิบีนทอ้งฟ้า
ในแต่ละฤดกูแ็ตกต่างกนัดว้ยเชน่กนั 
 (5) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ ฤดรูอ้นเกดิขึน้เมื่อ
โลกอยูใ่กลด้วงอาทติย ์ในขณะทีฤ่ดหูนาวเกดิขึน้
เมื่อโลกอยู่ไกลดวงอาทติย ์นักเรยีนขาดความเขา้ใจ
ที่จําเป็นหลายประการ ไม่ว่าจะเป็นลกัษณะการ
โคจรของโลกรอบดวงอาทติย์ (ทัง้รูปร่างของวง
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โคจร รศัมขีองวงโคจร และเวลาที่โลกใช้ในการ
โคจรรอบดวงอาทติยค์รบ 1 รอบ) ขนาดสมัพทัธ์
ระหว่างดวงอาทติย์ โลก และดวงจนัทร์ รวมทัง้
ลกัษณะการหมุนรอบตวัเองของโลก (นัน่คอื แกน
หมุนรอบตวัเองของโลกที่เอยีงทํามุมกบัระนาบการ
โคจรของโลกรอบดวงอาทติย)์ 
 ตวัอย่างท่ี 6: แบบจาํลองอะตอมและ
แรงไฟฟ้าระหว่างอะตอม 
 จากการเกบ็ขอ้มลูกบันกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาตอนต้น (ร่วมกบันิสติระดบัอุดมศกึษาอีก
จํานวนหน่ึง) Steven et al. (2010) พฒันาความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรู ้2 เรื่อง ไดแ้ก่ แบบจําลอง
อะตอม และแรงไฟฟ้าระหว่างอะตอม โดยความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องแบบจําลองอะตอมประ-
กอบดว้ย 6 ลาํดบัขัน้หลกั ดงัน้ี 
 (1) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ อะตอมมรีปูรา่งเป็น
ทรงกลมและมอีงคป์ระกอบยอ่ย ซึง่ประกอบดว้ย
โปรตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปรตอน
และนิวตรอนอยู่ในบรเิวณศูนยก์ลางของอะตอม 
(ซึ่งกค็อืนิวเคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยู่บรเิวณ
รอบนอกนิวเคลยีส นกัเรยีนเขา้ใจดว้ยวา่ อเิลก็ตรอน
อยู่รอบนิวเคลยีสในลกัษณะระดบัชัน้ ซึ่งคลา้ยกบั
วงโคจรของดาวเคราะหต่์าง ๆ รอบดวงอาทติย ์ใน
การน้ี นักเรยีนเขา้ใจดว้ยว่า ตําแหน่งของอเิลก็-
ตรอนไมอ่าจระบุไดอ้ยา่งเจาะจง นอกจากการอาศยั
หลกัความน่าจะเป็นในรูปแบบของความหนาแน่น
ของอเิลก็ตรอนเทา่นัน้ 
 (2) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมและมอีงค์ประกอบย่อย ซึ่งประกอบ-
ดว้ยโปรตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปร-
ตอนและนิวตรอนอยูใ่นบรเิวณศนูยก์ลางของอะตอม 
(ซึ่งกค็อืนิวเคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยู่บรเิวณ
รอบนอกนิวเคลยีส นักเรยีนเขา้ใจดว้ยว่า อเิลก็-
ตรอนอยูร่อบนิวเคลยีสในลกัษณะระดบัชัน้ ซึง่คลา้ย
กบัวงโคจรของดาวเคราะหต่์าง ๆ รอบดวงอาทติย ์
 (3) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมและมอีงค์ประกอบย่อย ซึ่งประกอบ-
ดว้ยโปรตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปร-
ตอนและนิวตรอนอยูใ่นบรเิวณศนูยก์ลางของอะตอม 
(ซึ่งกค็อืนิวเคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยู่บรเิวณ
รอบนอกนิวเคลยีส 
 (4) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมและมอีงค์ประกอบย่อย ซึ่งประกอบ-
ดว้ยโปรตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน 
 (5) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมและมอีงคป์ระกอบยอ่ย 
 (6) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมทีไ่มม่อีงคป์ระกอบยอ่ย 
 ในขณะที่ความก้าวหน้าในการเรียนรู้
เรื่อง แรงไฟฟ้าระหว่างอะตอม ประกอบด้วย 5 
ลาํดบัขัน้หลกัดงัน้ี 
 (1) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมตัง้แต่ 2 
อะตอมขึน้มปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ยแรงทางไฟ-
ฟ้า ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัการให ้การรบั และ/หรอืการ
ใช้อิเล็กตรอนวงนอกสุดร่วมกนัระหว่างอะตอม
ดงันัน้ การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนของแต่ละอะตอมจงึ
เป็นสิง่กําหนดลกัษณะการเกดิแรงไฟฟ้า (หรอืพนัธะ) 
ระหวา่งอะตอม 
 (2) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมตัง้แต่ 2 
อะตอมขึน้มปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ยแรงทางไฟ-
ฟ้า ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัการให ้การรบั และ/หรอืการ
ใชอ้เิลก็ตรอนวงนอกสดุรว่มกนัระหวา่งอะตอม 
 (3) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมตัง้แต่ 2 
อะตอมขึน้มปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ยแรงทางไฟ-
ฟ้า ซึ่งอเิลก็ตรอนของแต่ละอะตอมมบีทบาทสาํคญั
 (4) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมตัง้แต่ 2 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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อะตอมขึน้มปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างกนัด้วยแรงทาง
ไฟฟ้า 
 (5) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมตัง้แต่ 2 
อะตอมขึน้มปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างกนัด้วยแรงบาง 
อยา่ง 
 เน่ืองจาก Steven et al. (2010) เชื่อว่า
นักเรยีนสามารถและควรเรยีนรูเ้รื่องแบบจําลอง
อะตอมและแรงระหวา่งอะตอมไปพรอ้ม ๆ กนั นกั-
วจิยักลุ่มน้ีจงึไดท้ําการรวมความกา้วหน้าในการ
เรยีนรูท้ ัง้สองเรื่องเขา้ดว้ยกนั เพื่อสรา้งเป็นความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูแ้บบหลายมติ ิ(2 มติ)ิ ทีเ่ป็น
แนวทางในการจดัการเรยีนการสอนสาํหรบันัก-
เรยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น ซึ่งประกอบ-
ดว้ย 4 ลาํดบัขัน้ ดงัน้ี 
 (1) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ อะตอมมรีปูรา่งเป็น
ทรงกลมที่มอีงคป์ระกอบย่อย ไดแ้ก่ โปรตอน นิว-
ตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปรตอนและนิวตรอน
อยู่ในบรเิวณศูนยก์ลางของอะตอม (ซึ่งกค็อืนิว-
เคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยู่บรเิวณรอบนอก
นิวเคลยีสในลกัษณะเป็นลําดบัชัน้ทีค่ลา้ยกบัวง-
โคจรของดาวเคราะหต่์าง ๆ รอบดวงอาทติย ์โดย
ตําแหน่งของอิเล็กตรอนไม่อาจถูกระบุได้อย่าง
เจาะจง นอกจากการอาศยัหลกัความน่าจะเป็นใน
รูปแบบของความหนาแน่นของอเิลก็ตรอนเท่านัน้
ทัง้น้ีพลงังานของอิเล็กตรอนเป็นสิง่กําหนดว่า
อเิลก็ตรอนหน่ึงจะอยู่ในลําดบัชัน้ใด เน่ืองจากแต่ละ
ลําดบัขัน้สามารถบรรจุจํานวนอเิลก็ตรอนไดจ้ํากดั 
อะตอม (ที่เป็นกลางทางไฟฟ้า) แต่ละชนิดจงึมจีํา-
นวนอเิลก็ตรอนและการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนแตก-
ต่างกนั ตารางธาตุสามารถช่วยในการทํานายสมบตัิ
ต่าง ๆ ของอะตอม (หรอืธาตุ) ได้ส่วนหน่ึงจาก
จํานวนอเิลก็ตรอนและการจดัเรยีงอเิลก็ตรอน อะ-
ตอมเหล่าน้ีอาจมปีฏสิมัพนัธร์ะหว่างกนัดว้ยแรงทาง
ไฟฟ้าทีต่่อเน่ือง ซึง่ขึน้อยูก่บัการให ้การรบั และ/
หรอืการใชอ้เิลก็ตรอนวงนอกสุดร่วมกนัระหว่าง
อะตอม 
 (2) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมที่มีองค์ประกอบย่อย ได้แก่ โปร-
ตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปรตอนและ
นิวตรอนอยู่ในบรเิวณศูนยก์ลางของอะตอม (ซึ่ง
กค็อืนิวเคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยูบ่รเิวณรอบ
นอกนิวเคลยีสในลกัษณะเป็นลําดบัชัน้ที่คล้ายกบั
วงโคจรของดาวเคราะห์ต่าง ๆ รอบดวงอาทติย์
โดยตําแหน่งของอเิลก็ตรอนไม่อาจระบุได้อย่าง
เจาะจง นอกจากการอาศยัหลกัความน่าจะเป็น
ในรปูแบบของความหนาแน่นของอเิลก็ตรอนเท่านัน้ 
ตารางธาตุสามารถชว่ยในการทาํนายสมบตัต่ิาง ๆ 
ของอะตอม (หรอืธาตุ) ได ้อะตอมเหล่าน้ีอาจมปีฏ-ิ
สมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ยแรงทางไฟฟ้าทีต่่อเน่ือง 
 (3) นกัเรยีนเขา้ใจวา่ อะตอมมรีปูรา่งเป็น
ทรงกลมที่มีองค์ประกอบย่อย ได้แก่ โปรตอน 
นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดยโปรตอนและนิว-
ตรอนอยู่ในบรเิวณศูนย์กลางของอะตอม (ซึ่งก็คอื
นิวเคลยีส) ในขณะทีอ่เิลก็ตรอนอยูบ่รเิวณรอบนอก
นิวเคลยีส จํานวนโปรตอนเป็นสิง่กําหนดชนิดของ
อะตอม (หรอืธาตุ) อะตอมเหล่าน้ีอาจมปีฏสิมัพนัธ์
ระหวา่งกนัดว้ยแรงทางไฟฟ้า ซึง่อาจเป็นแรงผลกั
หรอืแรงดงึดดู 
 (4) นักเรยีนเขา้ใจว่า อะตอมมรีูปร่าง
เป็นทรงกลมทีไ่มม่อีงคป์ระกอบยอ่ย สสารทุกชนิด
ประกอบจากอะตอมชนิดต่าง ๆ ซึ่งมปีระมาณ 100 
ชนิด อะตอมเหลา่น้ีอาจมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ย
แรงบางอยา่ง ซึง่อาจเป็นแรงผลกัหรอืแรงดงึดดู 
 ชุดคําบรรยายขา้งต้นแจกแจงความเขา้-
ใจของนกัเรยีนชัน้ มธัยมศกึษาตอนตน้ 2 เรื่อง (นัน่
คอื แบบจําลองอะตอม และแรงทางไฟฟ้าระหว่าง
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อะตอม) ซึ่งไล่ระดบัตัง้แต่ความเขา้ใจทีช่ํ่าชองน้อย
ไปสูค่วามเขา้ใจทีช่ํ่าชองมากขึน้ ตามลําดบั เน่ือง-
จากแนวคดิทางวทิยาศาสตรท์ัง้สองเรื่องมคีวาม
เกี่ยวขอ้งสมัพนัธก์นั การบูรณาการความกา้วหน้า
ในการเรยีนรูท้ ัง้ 2 เรื่องจงึช่วยสรา้งแนวทางในการ
จดัการเรยีนการสอนทัง้ 2 เรื่องร่วมกนัได ้การบูร-
ณาการความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องต่าง ๆ เขา้
ดว้ยกนัเป็นความทา้ทายใหม่ประการหน่ึงของการ
วจิยัดา้นน้ี ซึง่ผลทีไ่ดจ้ะชว่ยกําหนดเป็นแนวทาง 
การพฒันาหลกัสูตรในภาพกว้างว่า นักเรยีนใน
แต่ละระดบัชัน้ ควรเรยีนรูแ้นวคดิทางวทิยาศาสตร์
เรื่องใดบา้ง และในระดบัใด ทัง้น้ีเพื่อใหส้ิง่ที่นัก-
เรยีนไดเ้รยีนรูใ้นระดบัชัน้ หน่ึงเอือ้ใหเ้กดิการเรยีน-
รูใ้นระดบัชัน้ที่สงูขึน้ไป ตามลําดบั จนกระทัง่ใน
ทา้ยทีส่ดุ เมื่อนกัเรยีนจบขัน้สงูสดุของการศกึษา
ขัน้พืน้ฐาน นกัเรยีนจะมคีวามเขา้ใจพืน้ฐานทีเ่พยีง-
พอสาํหรบัการใชช้วีติในสงัคม การประกอบอาชพี
และการศกึษาต่อในระดบัการศกึษาทีส่งูขึน้ต่อไป 
 ตวัอย่างท่ี 7: การให้เหตุผลทางวิทยา-
ศาสตรใ์นบริบทเน้ือหาเร่ืองความหลากหลาย
ทางชีวภาพ 
 จากการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูท้ี่เน้น
การใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตรเ์รื่องความหลาก-
หลายทางชวีภาพ รว่มกบัการเกบ็ขอ้มลูเกี่ยวกบั
พฒันาการของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 4 – 6 
เป็นเวลาต่อเน่ืองกนั 3 ปี Songer et al. (2009) ได้
พฒันาความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้กี่ยวกบัการให้
เหตุผลทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งประกอบดว้ย 4 ลําดบั
หลกั ดงัน้ี 
 (1) นักเรยีนลงขอ้สรุป ยกหลกัฐานที่ 
สนบัสนุนขอ้สรปุ และชีแ้จงความสมัพนัธร์ะหว่าง
ขอ้สรุปและหลกัฐาน ตลอดจนหกัลา้งขอ้สรปุทาง 
เลอืกอื่น ๆ 
 (2) นักเรยีนลงข้อสรุป ยกหลกัฐานที่
สนบัสนุนขอ้สรปุ และชีแ้จงความสมัพนัธร์ะหว่าง
ขอ้สรปุและหลกัฐาน 
 (3) นกัเรยีนลงขอ้สรุปและยกหลกัฐาน
ทีส่นบัสนุนขอ้สรปุ 
 (4) นักเรยีนลงขอ้สรุปได ้ซึ่งอาจสอด-
คลอ้งกบัขอ้สรปุทางวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ไ็ด ้
 ชุดคําบรรยายข้างต้นแจกแจงความ 
สามารถของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 4 – 6 
ออกเป็น 4 ระดบัตามความชํ่าชองในการใหเ้หตุ-
ผลทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งสามารถเป็นแนวทางใน
การประเมนิความสามารถของนักเรยีน รวมทัง้การ
จดัการเรยีนการสอนทีเ่น้นการพฒันาใหน้ักเรยีน
สามารถใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตรเ์รื่องอื่นด้วย
(Suttakun and Ladachart, 2013) กล่าวคอื การ
จดัการเรยีนการสอนน้ีควรเริม่ตน้จากการใหน้กั-
เรยีนฝึกลงขอ้สรุป จากนัน้นักเรยีนควรไดร้บัโอกาส
ใหพ้จิารณาวา่ ขอ้สรุปนัน้มหีลกัฐานใดสนับสนุน
บา้ง และพจิารณาต่อไปว่า ขอ้สรุปและหลกัฐาน
สมัพนัธก์นัอยา่งไร และในทา้ยทีส่ดุ นกัเรยีนควร
ฝึกพจิารณาดว้ยว่า การใหเ้หตุผลของตนเอง (ซึ่ง
รวมทัง้ขอ้สรปุ หลกัฐาน และการชีแ้จงความสมัพนัธ์
ระหว่างขอ้สรุปและหลกัฐาน) สามารถหกัล้างขอ้-
สรปุทางเลอืกอื่น ๆ ไดห้รอืไม ่และอยา่งไร 
 ตวัอย่างท่ี 8: การสร้างและใช้แบบ 
จาํลองทางวิทยาศาสตร ์และความเข้าใจธรรม-
ชาติของแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร ์
 จากการพฒันาหลกัสตูรและกจิกรรมการ
เรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีนทาํการสบืเสาะทางวทิยา-
ศาสตรใ์นรปูแบบและเน้ือหาต่าง ๆ ในระดบัประถม-
ศกึษาปีที ่6 ถงึมธัยมศกึษาปีที ่2 Schwarz et al. 
(2009) ไดพ้ฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้กี่ยว-
กบัการสรา้งและใชแ้บบจําลองทางวทิยาศาสตร์
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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ซึ่งเป็นสว่นหน่ึงของกจิกรรมการเรยีนรูเ้น้ือหาเรื่อง
ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งแสงกบัสสาร และความเป็นอนุ-
ภาคของสสาร โดยกจิกรรมประกอบดว้ยขัน้ตอน
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ (1) การนําเสนอปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาตแิละคาํถามทีต่อ้งอาศยัการสรา้งแบบจาํ-
ลอง (2) การสรา้งแบบจาํลอง (3) การทดสอบแบบ 
จําลองนัน้ดว้ยหลกัฐาน (4) การเปรยีบเทยีบแบบ 
จําลองนัน้กบัแบบจําลองอื่น ๆ ในแง่ของความ 
สามารถในการอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ
และ (5) การใชแ้บบจําลองนัน้ในการทํานายและ
อธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาตอิื่น ๆ ทีเ่กีย่ว-
ขอ้ง ในการน้ี ความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้กี่ยว-
กบัการสรา้งและใชแ้บบจําลองทางวทิยาศาสตร์
ประกอบดว้ย 4 ลาํดบัขัน้ ดงัน้ี 
 (1) นกัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจาํลอง ทัง้
เพื่อ “บรรยาย” และ “อธบิาย” ปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาต ิตลอดจนเพื่อ “สื่อสาร” ความเขา้ใจของ
ตนเองเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้ และ
เพื่อ “ทาํนาย” สิง่ต่าง ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ดว้ย นอก-
จากน้ี นักเรยีนยงัสรา้งและใชแ้บบจําลองเพื่อ “ตัง้-
คําถาม” และ/หรอื “ตัง้สมมตฐิาน” ใหม่ ซึ่งจะนํา 
ไปสู่การทดลองหรอืการทดสอบ ตลอดจนการปรบั-
เปลี่ยนแบบจําลองนัน้ให้สอดคล้องกบัหลกัฐาน
จากปรากฏการณ์นัน้และปรากฏการณ์อื่น ๆ ดว้ย 
 (2) นกัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจาํลองทัง้
เพื่อ “บรรยาย” และ “อธบิาย” ปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาต ิตลอดจนเพื่อ “สื่อสาร” ความเขา้ใจของ
ตนเองเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินัน้ 
นอกจากน้ี นกัเรยีนยงัสรา้งและใชแ้บบจาํลองเพื่อ
“ทาํนาย” สิง่ต่างๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ดว้ย 
 (3) นกัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจาํลองทัง้
เพื่อ “บรรยาย” และ “อธบิาย” ปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาต ินอกจากน้ีนักเรยีนยงัสรา้งและใชแ้บบ 
จําลองเพื่อ “สื่อสาร” กบัผู้อื่นว่า ตนเองมคีวาม
เขา้ใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้อยา่งไร 
 (4) นกัเรยีนสรา้งและใชแ้บบจาํลองเพื่อ
“บรรยาย” ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิกล่าวคอื 
นักเรยีนสรา้งและใชแ้บบจําลองเพยีงเพื่อระบุสิง่
ทีป่รากฏเท่านัน้ โดยปราศจากการอธบิายว่า สิง่
ทีป่รากฏนัน้เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร 
 ชุดคําบรรยายข้างต้นแจกแจงความ 
สามารถของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 2 ถึง
มธัยมศึกษาปีที่ 2 ออกเป็น 4 ระดบัตามความ
ชํ่าชองในการสรา้งและใชแ้บบจําลองทางวทิยา-
ศาสตร ์ซึ่งสามารถเป็นแนวทางในการประเมนิความ 
สามารถของนกัเรยีน รวมทัง้การจดัการเรยีนการ
สอนทีเ่น้นการพฒันาใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งและ
ใชแ้บบจําลองทางวทิยาศาสตร ์กล่าวคอื การจดั 
การเรยีนการสอนน้ีควรเริม่ต้นจากการใหน้ักเรยีน
ฝึกบรรยายสิง่ที่เกดิขึน้ในปรากฏการณ์ทางธรรม-
ชาตใิด ๆ จากนัน้ นกัเรยีนควรไดร้บัโอกาสในการ
สรา้งแบบจาํลองเพื่ออธบิายปรากฏการณ์ทางธรรม-
ชาตนิัน้ และสือ่สารความเขา้ใจของตนเองผ่านแบบ-
จาํลองทีต่นเองสรา้งขึน้ ต่อมา นกัเรยีนควรไดร้บั
การกระตุ้นให้ใช้แบบจําลองนัน้เพื่อทํานายสิง่ที่
อาจจะเกดิขึน้ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้ 
และในทา้ยทีส่ดุ นกัเรยีนควรใชแ้บบจาํลองเพื่อตัง้
คาํถามและสมมตฐิานใหม ่ตลอดจนทดสอบวา่ แบบ-
จาํลองนัน้สามารถตอบคาํถามใหมห่รอืสนับสนุน
สมมตฐิานใหมน่ัน้หรอืไม ่
 นอกจากน้ี Schwarz et al. (2009) ยัง
ไดพ้ฒันาความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้กีย่วกบัความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์
อกีดว้ย ซึง่ประกอบดว้ย 4 ลาํดบัขัน้ ดงัน้ี 
 (1) นักเรยีนเขา้ใจว่า แบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรไ์มใ่ช่สาํเนาของปรากฏการณ์ทางธรรม-
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ชาต ิหากแต่เป็นสิง่ทีถู่กสรา้งขึน้เพื่อเป็นตวัแทน
ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิดงันัน้ แบบจําลอง
จงึสามารถเปลีย่นแปลงได ้โดยการเปลีย่นแปลง
นัน้เป็นการเปลีย่นแปลงตามหลกัฐานจากการศกึษา
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้ นอกจากน้ี นกัเรยีน
ยงัเขา้ใจดว้ยวา่ การเปลีย่นแปลงแบบจาํลองเพื่อ
ทดสอบความคดิหรอืสมมตฐิานใหม่บางอย่างเป็น
เรื่องปกติในทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งนักเรยีนเองก็
สามารถทาํไดเ้ชน่กนั 
 (2) นักเรยีนเขา้ใจว่า แบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรไ์มใ่ช่สาํเนาของปรากฏการณ์ทางธรรม-
ชาต ิหากแต่เป็นสิง่ทีถู่กสรา้งขึน้เพื่อเป็นตวัแทน
ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิดงันัน้แบบจําลอง
จงึสามารถเปลีย่นแปลงได ้โดยการเปลีย่นแปลง
นัน้เป็นการเปลีย่นแปลงตามหลกัฐานจากการศกึษา
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้ 
 (3) นักเรยีนเขา้ใจว่า แบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรไ์มใ่ช่สาํเนาของปรากฏการณ์ทางธรรม-
ชาต ิหากแต่เป็นสิง่ทีถู่กสรา้งขึน้เพื่อเป็นตวัแทน
ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิดงันัน้แบบจําลอง
จงึสามารถเปลีย่นแปลงได ้โดยการเปลีย่นแปลง
นัน้เป็นการเปลี่ยนแปลงตามผูรู้ ้ซึ่งอาจเป็นนัก-
วทิยาศาสตร ์คร ูหรอืหนงัสอื 
 (4) นักเรยีนเขา้ใจว่า แบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรเ์ป็นสาํเนาของ (หรอืเหมอืนกบั) ปรากฏ-
การณ์ทางธรรมชาติทุกประการ ซึ่งไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ หากแบบจําลองนัน้ไม่ถูกต้อง
หรอืไมเ่หมอืนกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิแบบ 
จาํลองนัน้กผ็ดิและไมม่ปีระโยชน์อนัใด 
 ชุดคาํบรรยายขา้งตน้แจกแจงความเขา้ใจ 
ของนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่2 ถงึมธัยมศกึษา
ปีที ่2 เกี่ยวกบัธรรมชาตขิองแบบจําลองทางวทิยา-
ศาสตร ์ซึง่มดีว้ยกนั 4 ระดบั เน่ืองจากความเขา้-
ใจเกี่ยวกบัธรรมชาตขิองความรูแ้ละธรรมชาตขิอง
การได้มาซึ่งความรูม้กัสมัพนัธ์กบัวธิกีารเรยีนรู้
ของนักเรียน (Hammer, 1995; Hutchison and 
Hammer, 2010) ความก้าวหน้าในการเรยีนรูน้ี้จงึ
เป็นสิง่ทีบ่่งบอกไดว้า่ นกัเรยีนเขา้ใจธรรมชาตขิอง
ความรูท้างวทิยาศาสตรอ์ยา่งไร และมแีนวโน้มที่
จะเรยีนรูว้ทิยาศาสตรอ์ยา่งไร กล่าวคอื หากนกั-
เรยีนเขา้ใจวา่ ความรูท้างวทิยาศาสตร ์(เชน่ แบบ-
จาํลองทางวทิยาศาสตร)์ เป็นสิง่ทีไ่มส่ามารถเปลีย่น-
แปลงได ้นกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
โดยการท่องจํา ทัง้น้ีเพราะนักเรยีนเช่นน้ีเชื่อว่า
ความรูท้างวทิยาศาสตรม์คีวามถูกตอ้งตลอดไป ใน 
ทางตรงกนัขา้ม หากนักเรยีนเขา้ใจว่า ความรูท้าง
วทิยาศาสตร ์(เช่น แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร)์ 
เป็นสิง่ทีน่กัวทิยาศาสตรส์รา้งขึน้ ซึง่สามารถเปลีย่น-
แปลงไดต้ามหลกัฐาน นกัเรยีนเช่นน้ีมแีนวโน้มที่
จะเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์โดยการทดลองและทดสอบ
ทางความคดิ ทัง้น้ีเพือ่ปรบัเปลีย่นความคดินัน้ให้
สอดคล้องกบัหลกัฐานต่าง ๆ ความก้าวหน้าใน
การเรยีนรูจ้งึช่วยในการจาํแนกนกัเรยีนตามความ
เขา้ใจเกีย่วกบัธรรมชาตขิองความรูท้างวทิยาศาสตร์
(นัน่คอื แบบจาํลองทางวทิยาศาสตร)์ และวธิกีาร
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ดเ้ชน่กนั 
 
ประโยชน์และความท้าทายเก่ียวกบัความก้าว-
หน้าในการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 งานวจิยัเกี่ยวกบัความก้าวหน้าในการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์ปีระโยชน์หลายประการ ประ-
โยชน์ประการแรกคอืว่า เน่ืองจากความกา้วหน้า
ในการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์เรื่องใด ๆ เป็นชุดคํา
บรรยายความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตร์
ทีน่ักเรยีนสามารถพฒันาไดใ้นช่วงเวลาหรอืช่วง
อายุหน่ึง ดงันัน้ชุดคําบรรยายน้ีจงึเป็นแนวทาง
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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สาํหรบัครใูนการออกแบบการจดัการเรยีนการสอน
ที่เอื้อให้นักเรยีนเกิดการเรยีนรู้และพฒันาตาม 
ลําดบัชุดคําบรรยายนัน้ (Stevens et al., 2010) 
ประโยชน์ประการทีส่องคอืว่า ครยูงัสามารถใชชุ้ด
คาํบรรยายน้ีเป็นแนวทางในการพฒันาแบบประเมนิ
การเรยีนรูข้องนกัเรยีน (Furtuk et al., 2014) ซึง่
อาจเป็นการประเมนิในระหว่างหรอืหลงัการเรยีนรู ้
ทัง้น้ีเพื่อตดิตามและตรวจสอบวา่ นกัเรยีนมพีฒันา
ทางความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตร์
หรอืไม่ และอย่างไร ในการน้ี ครูสามารถระบุได้
วา่ นกัเรยีนกําลงัประสบอุปสรรคใดในการเรยีนรู้
เพื่อพฒันาความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทางวทิยา-
ศาสตรใ์หม้คีวามชํ่าชองมากขึน้ ประโยชน์ประการ
ที่สาม คอื ชุดคําบรรยายน้ีสามารถเป็นแนวทาง
ในการพฒันาหลกัสตูรทีเ่หมาะสมกบัพฒันาการใน
การเรยีนรูข้องนักเรยีนอย่างแทจ้รงิ (Wiser et al., 
2009) ทัง้น้ีเพราะชุดคําบรรยายน้ีผ่านการศกึษา
และยืนยนักับผู้เรียนจริงมาแล้ว (Smith et al., 
2006) เน่ืองจากชุดคาํบรรยายน้ีสามารถเป็น “แกน 
กลาง” ของทัง้การพฒันาหลกัสตูร การออกแบบ 
การเรยีนการสอน และการพฒันาแบบประเมนิ ดงั-
นัน้ ความกา้วหน้าในการเรยีนรูจ้งึสามารถช่วยให้
เกดิความสอดคลอ้งกนัระหว่างหลกัสตูร การจดั 
การเรยีนการสอน และการประเมนิการเรยีนรู ้(Black 
et al., 2011) ดงัในภาพที ่4 
 นอกจากน้ี ความกา้วหน้าในการเรยีนรู้
ยงัใหข้อ้มลูและมุมมองสาํหรบัการพฒันาวชิาชพี
ครอูกีดว้ย (Furtak, 2009; Plummer and Slagle, 
2009) เน่ืองจากครจูาํเป็นตอ้งมคีวามรูห้ลายดา้น
เชน่ ความรูด้า้นเน้ือหา ความรูด้า้นวธิสีอน ความรู้
เกีย่วกบัผูเ้รยีน ความรูเ้กีย่วกบัหลกัสตูร และความรู้
เกีย่วกบัการประเมนิผลการเรยีนรู ้(Shulman, 1987)
โดยพืน้ฐานแลว้ ความกา้วหน้าในการเรยีนรูส้ามารถ 
 
ภาพท่ี 4 การพฒันาหลกัสตูร การเรยีนการสอนและ
การประเมนิการเรยีนรูท้ีม่คีวามกา้วหน้า
ในการเรยีนรูเ้ป็นแกน 
 
เป็นขอ้มลูใหค้รเูขา้ใจผูเ้รยีนไดม้ากขึน้ ทัง้น้ีชุดคาํ
บรรยาย สามารถเป็นเกณฑใ์นการวเิคราะหค์วาม
เขา้ใจ/การปฏบิตัขิองผูเ้รยีนได ้นอกจากน้ี ความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูย้งัเป็นเครื่องมอืสาํหรบัครูใน
การทําความเขา้ใจเน้ือหาให้ลกึซึ้งมากขึน้ ทัง้น้ี
เพราะครสูามารถเปรยีบเทยีบความเขา้ใจของผู-้
เรยีนในรูปแบบต่าง ๆ ได้ว่า ความเขา้ใจแบบหน่ึง
ชํ่าชองหรอืถูกตอ้งมากกว่าความเขา้ใจอกีแบบหน่ึง
อย่างไร และเพราะเหตุใด และดว้ยแนวทางจาก
ความก้าวหน้าในการเรยีนรู ้ครูที่สอนเรื่องเดยีว 
กนั สามารถรวมกลุ่มกนัเพื่อสร้างกิจกรรมและ
แบบประเมนิการเรยีนรูท้ี่จะส่งเสรมิและตดิตาม
พฒันาการทางความเข้าใจ/การปฏิบตัิงานทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ซึ่งส่งผลให้ครูเรียนรู้
ร่วมกนัเกี่ยวกบัวธิกีารสอนและการประเมินผล
การเรียนรู้เรื่องนัน้ ๆ (Furtak and Heredia, 2014) 
ยิง่ไปกว่านัน้ หากครไูดร้บัการสง่เสรมิอย่างเหมาะ-
สมแล้ว ความก้าวหน้าในการเรยีนรูอ้าจช่วยให้
ครูเห็นการเชื่อมโยงระหว่างเน้ือหา (เช่น ความ
เขา้ใจการเกดิฤดอูยา่งถ่องแทต้อ้งอาศยัความเขา้ใจ
เกีย่วกบัสรุยิวถิแีละการเปลีย่นรปูพลงังาน) ภาย- 
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ในหลกัสตูรอกีดว้ย 
 ถงึแมว้า่ชุดคาํบรรยายเกีย่วกบัความกา้ว-
หน้าในการเรยีนรูม้ปีระโยชน์หลายประการ แต่งาน 
วจิยัดา้นน้ีกม็คีวามทา้ทายเชน่กนั (โดยเฉพาะใน
ประเทศไทย) ความท้าทายประการแรกแฝงอยู่ใน
กระบวนการสร้างและพฒันาความก้าวหน้าในการ
เรยีนรู ้ซึ่งตอ้งอาศยักําลงั เวลา และงบประมาณ
ไมน้่อย กล่าวคอื ในการสรา้งและพฒันาความกา้ว-
หน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งใด ๆ นัน้ ผูว้จิยัจาํเป็นตอ้ง
วเิคราะห์แนวคดิทางวทิยาศาสตร์ร่วมกบัความ
คาดหวงัในหลกัสตูร ตลอดจนศกึษาผลการวจิยั
เกีย่วกบัความเขา้ใจของผูเ้รยีนเรื่องนัน้อยา่งละเอยีด 
ทัง้น้ีเพื่อสรา้งเป็นแบบจําลองสมมตฐิานเบือ้งตน้
เกี่ยวกบัความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องนัน้ ซึ่ง
แสดงถงึลาํดบัขัน้ของความเขา้ใจ/การปฏบิตังิาน
จากทีม่คีวามชํ่าชองน้อยไปยงัทีม่คีวามชํ่าชองมาก 
จากนัน้การทดสอบและยนืยนัแบบจําลองสมมต-ิ
ฐานเบือ้งตน้นัน้กบัขอ้มลูจากผูเ้รยีนจรงิกเ็ป็นอกี
ส่วนหน่ึงของกระบวนการสรา้งและพฒันาความ 
ก้าวหน้าในการเรยีนรู้ ซึ่งต้องอาศยักําลงั เวลา
และงบประมาณไมน้่อยเชน่กนั ดว้ยความทา้ทาย
น้ี ผลการวจิยัเกี่ยวกบัความก้าวหน้าในการเรยีนรู้
จงึปรากฏสูส่าธารณะในจาํนวนทีจ่าํกดั ความทา้-
ทายอกีประการหน่ึงในการสรา้งและพฒันาความ 
กา้วหน้าในการเรยีนรูค้อืความสามารถของผูว้จิยั
ซึง่ตอ้งมคีวามรูท้างวทิยาศาสตรท์ีล่กึซึง้เพยีงพอ 
ทีจ่ะวเิคราะหแ์ละสงัเคราะหไ์ดว้า่ พฒันาการทาง
ความเขา้ใจ/การปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละ
เรื่องควรเป็นเช่นใด ด้วยเหตุน้ี ผู้วิจยัจึงควรมี
ประสบการณ์และพืน้ฐานในการทาํการวจิยัเกี่ยวกบั
การเรยีนรูข้องนกัเรยีนมาก่อน 
 
ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัด้านวิทยาศาสตร์
ศึกษาในประเทศไทย 
 จากการทบทวนงานวจิยัต่าง ๆ ในประ-
เทศไทย งานวจิยัที่สรา้งและพฒันาความก้าวหน้า
ในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์รื่องต่าง ๆ ยงัไมม่ปีรากฏ
ในขณะทีน่ักวจิยัในต่างประเทศเริม่บุกเบกิและมี
ผลการวจิยัดา้นน้ีเผยแพร่สูส่าธารณะประมาณปี 
ค.ศ. 2007 – 2009 ทัง้น้ีเพราะความกา้วหน้าในการ
เรยีนรูเ้ป็นแนวคดิพืน้ฐานของนโยบายดา้นวทิยา-
ศาสตร์ศึกษา (NRC, 2007) ซึ่งเน้นการจดัการ
เรยีนการสอนวทิยาศาสตรใ์หเ้หมาะสมกบัและเอื้อ
ใหเ้กดิพฒันาการการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ดว้ยเหตุน้ี 
งานวจิยัเกีย่วกบัความกา้วหน้าในการเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตรเ์รื่องต่าง ๆ จงึทยอยไดร้บัการเผยแพร่สู่
สาธารณะมากขึน้ในปัจจุบนั ในทางตรงกนัขา้ม ถงึ 
แมว้่าพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิ(Ministry 
of Education, 1999) ไดก้ล่าวไว ้วา่ “การจดัการ
ศกึษาตอ้งยดึหลกัวา่ ผูเ้รยีนทุกคนมคีวามสามารถ
(ในการ) เรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองได ้... กระบวน-
การจดัการศกึษาต้องส่งเสรมิให้ผู้เรยีนสามารถ
พฒันาตามธรรมชาตแิละเตม็ศกัยภาพ” (มาตรา 22)
และ “ใหส้ถานศกึษา ... สง่เสรมิใหผู้ส้อนสามารถ
วจิยัเพือ่พฒันาการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกบัผูเ้รยีนใน
แต่ละระดบัการศกึษา” (มาตรา 30) แต่งานวจิยั
สว่นใหญ่ (โดยเฉพาะงานวจิยัโดยคร)ู ยงัคงเน้น
การวิจัยด้านการสอน (research on teaching) 
ไม่ว่าจะเป็นการวจิยัเพื่อศกึษาผลของการสอนรูป-
แบบต่าง ๆ และการวจิยัเพื่อศกึษาประสทิธภิาพ
ของสื่อการสอนต่าง ๆ ในขณะที่งานวจิยัที่เน้นการ
วิจยัด้านการเรียนรู้ (research on learning) ยงั 
คงมอียูอ่ยา่งจาํกดั โดยเฉพาะภายในกลุ่มนกัวชิาการ
จากมหาวทิยาลยั ดว้ยเหตุน้ี ขอ้เสนอแนะจากบท-
ความน้ีคอืว่า คร ู(และนักวชิาการ) ควรเปลีย่นจุด-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2559) 
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เน้นของการวจิยัจาก “การสอน” มาเป็น “การเรยีนรู”้ 
โดยเฉพาะงานวจิยัที่สรา้งความชดัเจนเกี่ยวกบั
พฒันาการของนักเรยีนดา้นต่าง ๆ (ไม่ว่าจะเป็น
ดา้นความเขา้ใจทางวทิยาศาสตร ์ดา้นการปฏบิตั-ิ
งานทางวทิยาศาสตร ์ดา้นความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์และดา้นเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร)์ 
ทัง้น้ีเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาหลกัสตูร การ
จดัการเรยีนการสอน การสรา้งแบบประเมนิการ
เรยีนรู ้และการพฒันาวชิาชพีครใูหส้อดคลอ้งกบั
ธรรมชาตขิองพฒันาการการเรยีนรูเ้รื่องต่าง ๆ ของ
ผู้เรยีน นอกจากน้ีหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
พฒันาครูควรรเิริม่ศกึษาว่า ครูมคีวามเขา้ใจเกี่ยว-
กบัความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้รื่องทีต่นเองสอน
หรอืไมแ่ละอยา่งไรดว้ยเชน่กนั 
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